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SYSTEME DE LIAISON DE DEUX ARBRES EN TRANSLATION 

DOMAINE TECHNIQUE 

5 La presente invention se rapporte a un systeme de liaison mecanique et 
electrique entre les extremites de deux arbres sensiblement coaxiaux. qui se 
deplacent suivant une direction globalement axiale et qui sont aptes d 
transmettre des efforts sensiblement axiaux. Une telle configuration se 
rencontre notamment lorsque Ton veut separer un arbre en deux parties, pour 

w proteger I'une de ses extremites des sollicitations importantes (temperatures, 
contraintes, chocs lateraux, etc..) supportees par I'autre extremite. 

La presente invention concerne plus particulierement les dispositifs de piquage 
employes dans les cuves de production d'aluminium par electrolyse. Ces 
is derniers sont destines d percer la croQte superficielle de bain solldifie. lis sont 
souvent associes sort d des doseurs qui alimentent la cuve en alumlne, soit d 
des dispositifs de mesure qui permettent de mesurer la temperature et le 
niveau de I'electrolyte dans la cuve de facon d permettre ralimentation 
regulee du bain en alumine. 

20 

ETAT DE LA TECHNIQUE 

Le brevet FR 2 483 965 d'ALUMINIUM PECHINEY decrit un tel dispositif de 
25 piquage ou le piqueur, appele egalement plongeur, est associe d mecanisme 
de deplacement axial. Place verticalement, il descend periodiquement pour 
briser la croQte de bain solldifie au point d'alimentation ou pour maintenir 
ouvert le trou amenage dans cette croQte, de fagon d ce que I'alumine. 
amenee par une canalisation, puisse penetrer dans I'electrolyte fondu. Pour 
30 plusieurs raisons exposees dans FR 2 483 966, il est important de detecter si le 
plongeur , pendant son mouvement de descente, entre en contact avec de 
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I'electrolyte fondu ou avec de I'electrolyte solidifie. La detection du contact 
entre I'extremite du plongeur - appelee pointerolle - et I'electrolyte fondu est 
realisee par la mesure d'une tension electrique entre le plongeur et un point de 
la cellule pris comme potentlel de reference. Typiquement, le plongeur est isole 
electriquement par rapport a la superstructure de la cuve et, lorsque la 
pointerolle arrive en contact avec le bain d'electrolyte fondu, celle-ci atteint 
un potentlel electrique voisin de celui de I'electrolyte fondu. La mesure de ce 
potentiel serf d'information pour donner I'ordre de remontee du plongeur. 

Le brevet EP-B-0716165 decrit un dispositif de piquage entourant et 
protegeant un dispositif de mesure, qui mesure non seulement le niveau du 
bain mais aussi sa temperature. Pour un tel dispositif, il est aussi important de 
detecter le moment ou le plqueur entre en contact avec I'electrolyte fondu et 
ce dernier est egalement muni d'un dispositif de detection base sur la mesure 
d'une tension electrique entre le plongeur et un point de la cellule pris comme 
potentiel de reference. 

PROBLEM E POSE 

Au niveau de la pointerolle, le plongeur est soumis d des sollicitalions violentes 
tant thermlques que mecaniques. Plus la pointerolle reste longtemps dans le 
bain d'electrolyte, plus grand est le risque de formation d'une croQte sur sa 
surface d la remontee, croute qui peut grossir au cours des operations 
suivantes, creant des problemes de fonctionnement et provoquant une usure 
prematuree du plongeur. 

Le plongeur ne peut correctement fonctionner que s'il n'est pas trap deforme 
et s'il reste electriquement flable: il doit rester d tout moment isole 
electriquement de la superstructure de la cuve et doit assurer d tout moment le 
passage d'un courant electrique pour detecter le contact avec le de bain 
d'electrolyte. De plus, comme la pointerolle peut s'user rapidement et se 
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deformer progressivement, il est important de prevoir un moyen permettant de 
la remplacer regulierement et facilement. Enfin, I'autre extremite du plongeur 
est reliee d un dispositif de mise en mouvement axial, typiquement un verin, qui 
ne peut fonctionner correctement qu'd une temperature voisine de la 
temperature ambiante et sans subir des sollicitations mecaniques trap fortes, 
etant particulierement sensible aux chocs lateraux. 

Pour toutes ces raisons, le plongeur a ete decouple en deux parties 
sensiblement coaxiales: une tlge associee au verin de commande et une tige 
- appelee rallonge - qui comprend la pointerolle en une de ses extremites. Ces 
deux parties sont communement reunies entre elles par un systeme vis-ecrou 
mais ce systeme ne donne pas entiere satisfaction car II transmet sans vraiment 
les amortir les chocs mecaniques supportes par la pointerolle, notamment les 
efforts lateraux brutaux qui nuisent au bon fonctionnement du verin. De plus, le 
systeme vis-ecrou presente frequemment des difficultes au desserrage - par 
exemple lorsqu'il faut remplacer la pointerolle - et ne permet pas d'assurer de 
facon fiable un contact electrique permanent. 

La demanderesse a done developpe un systeme de liaison entre les deux 
parties du plongeur qui ne presente pas ces inconvenients. 

OBJET DE L'INVENTION 

L'invention consiste en un systeme de liaison mecanique et electrique entre les 
extremites de deux arbres sensiblement coaxiaux, qui se deplacent suivant une 
direction globalement axiale et qui sont aptes d transmettre des efforts 
sensiblement axiaux, I'un des arbres, appele "arbre menant", etant relie a un 
dispositif de mise en translation axiale, typiquement un verin, I'autre arbre, 
appele "arbre mene" etant typiquement equipe d'un dispositif de mesure. Ce 
systeme est caracterise en ce que 
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• I'extremite dudlt arbre menant qui est destinee a etre mise en liaison 
avec celle de I'arbre mene comprend une gorge annulaire a proximite 
d'un prolongement axial d'extremite, de hauteur axiale HI 

. I'extremite dudit arbre mene qui est destinee 6 etre mise en liaison avec 
celle de I'arbre menant comprend une gorge annulaire a proximite d'un 
prolongement axial, de hauteur axiale H2, 

• lesdites extremites sont reunies 5 I'interieur d'un manchon sensiblement 

cylindrique, ledit manchon etant muni: 

- d'un premier epaulement annulaire, dont la forme est 
complementaire et sans jeu de celle de ladite gorge annulaire situee 
6 proximite du prolongement axial d'extremite dudit arbre menant 

- d'un deuxieme epaulement annulaire, dont la forme est 
complementaire de celle de ladite gorge annulaire situee d proximite 
du prolongement axial d'extremite dudit arbre mene, un jeu radial 
etant prevu entre les surfaces complementaires de I'epaulement 
annulaire dudit manchon et de la gorge annulaire dudit arbre mene, 

- d'une cavite destinee d recevoir les prolongements axiaux d'extremite 
desdits arbres et dont la hauteur axiale est strictement superieure a la 
somme des hauteurs axiales HI et H2 desdits prolongements axiaux 
d'extremites; 

et en ce que 

. les prolongements axiaux d'extremites respectifs de I'arbre menant et de 
I'arbre mene restent en contact mecanique et electrique permanent 
grdce d un moyen elastique conducteur. typiquement un ressort 
helicoTdal metallique. 

Selon ^invention, le premier epaulement annulaire du manchon a une forme 
complementaire et sans jeu de celle de la gorge annulaire de I'arbre menant 
alors que le deuxieme epaulement annulaire du manchon a une forme 
complementaire de celle de la gorge annulaire de I'arbre mene, un jeu radial 
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etant prevu entre les surfaces complementaires de I'epaulement annulaire 
dudit manchon et de la gorge annulaire dudit arbre mene. 

L'absence de jeu entre la gorge de I'arbre menant et I'epaulement du 
manchon permet de mettre en coincidence les axes de ces derniers. Par 
contre. le jeu menage entre les surfaces complementaires de I'epaulement 
annulaire du manchon et de la gorge annulaire de I'arbre mene permet de 
diminuer I'ampleur des chocs lateraux Imposes a I'arbre mene au niveau de la 
pointerolle et transmls vers I'arbre menant par I'intermediaire du manchon. 

De preference, la section de la gorge annulaire de I'arbre menant est en U, de 
telle sorte qu'elle presente deux parois perpendiculaires a l'axe distantes d'une 
hauteur axiale HO et un "fond" sous forme de surface cylindrique coaxiale avec 
ledit axe de diametre C et la section du premier epaulement annulaire du 
manchon a egalement une forme giobale en U, avec deux parois 
perpendiculaires 6 l'axe distantes d'une valeur tres legerement inferieure a HO, 
typiquement HO - e avec 0,05 mm £ e <, 0,2 mm et une paroi cylindrique ayant 
un diametre C tres legerement superieur d celui de la gorge annulaire, 
typiquement C + e' avec 0,05 mm <, e' £ 0,2 mm. 

De preference egalement, la section de la gorge annulaire de I'arbre mene 
presente deux parois perpendiculaires d l'axe distantes d'une hauteur axiale H3 
et un "fond" cylindrique de diametre G et la section du deuxieme epaulement 
annulaire du manchon a egalement une forme giobale en U. avec deux parois 
perpendiculaires d l'axe distantes d'une valeur H4 inferieure d H3 et une paroi 
cylindrique ayant un diametre superieur d celui de la gorge annulaire de I'arbre 
mene. Enfin, pour completer le jeu menage entre la surface interne du 
manchon et la surface exteme de I'extremite de I'arbre mene et diminuer ainsi 
I'ampleur des chocs lateraux susceptibles d'etre transmls par le manchon d 
I'arbre menant, on menage un jeu radial entre la surface exterieure du 
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prolongement axial d'extremite de I'arbre mene et la parol de la cavite 
menagee dans le manchon destinee a recueillir les prolongements axiaux 
d'extremite des deux arbres. 

De preference egalement, le prolongement axial d'extremite de I'arbre 
menant comporte une protuberance dont I'extremite finale presente une paroi 
transversale occupant une surface plane ou de revolution par rapport a I'axe 
de I'arbre, convexe et de faible courbure en son milieu, tandis que le 
prolongement axial d'extremite de I'arbre mene comporte une protuberance 
dont I'extremite finale presente une paroi transversale dont le profil est tel que, 
lorsque les deux arbres sont mis en contact, la zone de contact de ladite 
protuberance avec celle de I'arbre menant se situe en un point aussi proche 
que possible de I'axe de I'arbre menant. Une telle paroi transversale peut par 
exemple presenter une surface de revolution autour de I'axe de I'arbre mene, 
convexe et avec une courbure en son milieu plus importante que celle de la 
paroi transversale de la protuberance de I'arbre menant. 

De preference, les prolongement axiaux d'extremite de chaque arbre 
comportent une base situee entre la gorge annulaire et la protuberance. La 
base et la protuberance sont agencees de telle sorte que ledit moyen 
elastique conducteur puisse trouver un appui sur chacun des arbres, 
permettant ainsi d'assurer en permanence un contact electrique entre les deux 
arbres. La base de chaque prolongement axial d'extremite peut avoir une 
forme cylindrique avec un diametre plus grand que celui de la protuberance, 
de sorte qu'il se forme un decrochement entre ladite base et ladite 
protuberance. Si le moyen elastique conducteur est un ressort helicoTdal 
metallique, on definlr la forme et la position du decrochement ainsi que la 
forme du ressort a spirale de telle sorte que le ressort est guide axialement en 
son extremite par la protuberance et que I'extremite du ressort vient en appui 
contre ledit decrochement. 
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De preference encore, pour eviter toute perturbation laterale, on evlte tout 
contact entre les deux arbres en un endroit autre que le point de contact entre 
les protuberances, lui-meme situe le plus pres possible de I'axe de I'arbre 
menant. Ainsi, pour Eviter la transmission d'efforts par le manchon, la paroi 
d'extremite dudit manchon, situee du cote de I'arbre mene est agencee de 
telle sorte qu'elle ne peut entrer en contact avec celui-cl, meme apres 
matage, voire usure des surfaces de contact entre les deux arbres. Ainsi, 
lorsque I'on reprend les geometries des gorges et des epaulements en U, I'ecart 
H3-H4, c'est-d-dire la difference entre la hauteur axiale H3 de la gorge 
annulaire de I'arbre mene et la hauteur axiale H4 du deuxieme epaulement 
annulalre du manchon, cet ecart doit rester toujours superieur au jeu maximum 
pouvant exister entre les extremites respectives des protuberances de I'arbre 
menant et de I'arbre mene. 

Dans une modalite preferee de l'invention, I'extremite de I'arbre menant 
comprend une gorge annulaire et un prolongement axial d'extremite 
adjacents, de sorte que, la base cylindrique du prolongement axial d'extremite 
ayant un diametre superieur d celui de la gorge annulaire, il se forme une paroi 
transversale destinee d entrer en contact avec le premier epaulement du 
manchon. De meme, I'extremite de I'arbre mene comprend une gorge 
annulaire et un prolongement axial d'extremite adjacents, de sorte que, la 
base cylindrique du prolongement axial d'extremite ayant un diametre 
superieur a celui de la gorge annulaire, II se forme une parol transversale 
destinee d entrer en contact avec le deuxieme epaulement du manchon. De 
la sorte, le deuxieme epaulement du manchon est separe du premier 
epaulement de telle sorte qu'ils deiimitent ensemble dans ledit manchon la 
cavite destinee d recevoir les prolongements axiaux d'extremite des arbres. 

Pratiquement, le manchon est realise en plusieurs pieces, par exemple deux 
coquilles en forme de demi-cylindre, comportant sur leur face interieure les dits 
premier et deuxieme epaulement. Ces coquilles sont placees de telle sorte que 
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les premier et deuxieme epaulements viennent en regard des gorges 
annulaires des arbres menant et mene, puis elles sont maintenues solidaires 
Tune de I'autre a I'aide d'un fourreau cylindrique emmanche par une extremite 
sur I'un des arbres et que Ton fait coulisser pour qu'elle recouvre I'ensemble des 
5 deux coquilles prealablement assemblees. Ce fourreau est ensuite immobilise a 
I'aide de systemes conventionnels: goupilles traversant ledit fourreau et Tune 
des coquilles, jonc, ecrou, vis-pointeau, etc.... Le manchon et le fourreau sont 
de preference en metal typiquement en acier ou en laiton. 

w Bien evidemment. les geometries peuvent etre interverties: les arbres peuvent 
etre munis d'epaulements annulaires et le manchon peut etre muni d'une 
premiere et d'une deuxieme gorges annulaires, de formes complementaires. 
De meme, les formes respectives des extrEmites des protuberances sont 
interchangeables. De meme encore, I'associatlon de I'alignement coaxial du 

75 manchon sur I'arbre menant (absence de jeu entre la gorge annulaire de 
I'arbre menant et le premier epaulement du manchon) et des jeux radial et 
axial menages entre la gorge annulaire de I'arbre mene et le deuxieme 
Epaulement du manchon peut etre remplace par une association symetrique: 
alignement coaxial du manchon sur I'arbre mene (absence de jeu entre la 

20 gorge annulaire de I'arbre mene et le deuxidme Epaulement du manchon) 
associe d des Jeux radial et axial menages entre la gorge annulaire de I'arbre 
menant et le premier epaulement du manchon. 

Pour mieux comprendre I'lnvention, nous decrivons ci-aprds un mode de 
25 realisation particuller, speclfiquement adapte aux systemes de piquage 
employes dans les cuves d'electrolyse. 

La figure 1 illustre une coupe diametrale d'un systemeselon I'lnvention. 
30 La figure 2 est une section suivant le plan I-I du systeme represents en figure 1 . 
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DESCRIPTION DETAILLEE DE INVENTION 

Le systeme represente suivant la figure 1 montre un moyen de liaison entre 
deux arbres 1 et 2. Ce moyen est congu de fagon d permettre a I'arbre 1 

5 d'entraTner I'arbre 2 en translation dans les deux sens soit en le tirant soit en le 
poussant. L'arbre 1 a son propre systeme de guidage en translation (non 
represente). L'arbre 2 a aussi son propre systeme de guidage en translation 
(non represente) et les solicitations radiales sur I'arbre 2 ne doivent pas (ou le 
moins possible) engendrer de solicitation radiate sur I'arbre 1. De plus, le 

w systeme de liaison entre ces deux arbres doit etre facilement demontable sans 
risque d'endommagement des pieces. 

Pour obtenir ce resultat : 

a) L'arbre 1 appele arbre menant de diametre 0A possdde une zone de 
/5 centrage de diamdtre 0B pour le systdme propose. Les deux portees de 
diametre 0B sont legerement inferieures au diametre 0A de fagon a passer 
librement dans I'element de guidage de I'arbre menant 1 sur le diametre 0A. 

L'extremite de Tarbre menant 1 est am§nagee d'une rainure - ou gorge - 
20 circulaire 11 de diametre interieur 0C et de largeur - ou hauteur axiale - HO 
permettant I'engagement d'un premier epaulement du systeme de liaison 
propose. Ainsi, ce systeme de liaison est centre sur les diametres 0B et lie en 
translation par un epaulement 13 venant se loger dans la rainure 11 de 
diametre interieur 0C et de largeur HO. 

25 

L'extremite de Tarbre menant 1 est munie, a proximite de la gorge circulaire 1 1 
d ! un prolongement axial d'extremite de hauteur HI. Ce prolongement 
comprend une base cylindrique 17 de diametre 0E et une protuberance 8. Le 
diametre 0E de l'extremite de I'arbre menant 1 peut etre egal au diametre 0B 
30 ou tres legerement interieur (quelque dixiemes de millimetre seulement pour 
conserver un epaulement suffisant). 
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b) L'arbre 2 appele arbre mene de diametre 0F possede une rainure 12 de 
diametre 0G et de largeur H3 permettant I'engagement d'un second 
epaulement 14 du systeme de liaison propose. Ainsi lorsque ce systeme de 
liaison est mis en place, les deux arbres sont lies en translation. 

L'extremite de l'arbre mene 2 est munie egalement. a proximite de la gorge 
annulaire 12 d'un prolongement axial d'extremite de hauteur H2. Ce 
prolongement comprend une base cylindrique 18 de diametre 0K et une 
protuberance 9. L'extremite de cette protuberance 9 a un profil tel que, lorsque 
l'arbre menant 1 et l'arbre mene 2 sont en contact, leur point de contact se 
situe d une distance aussi faible que possible de I'axe de l'arbre menant 1. Ainsi, 
en cas de desaxage des guidages des arbres 1 et 2, le contact entre ces deux 
arbres se fait au voisinage de ieur axe quand l'arbre 1 pousse l'arbre 2. par 
exemple. 



c) Le systeme de liaison comprend un manchon 10 compose de trois pieces 
principales: deux coquilles 3 et 4 identiques, en forme de demi-cylindres, 
possedant chacune deux epaulements complementaires qui forment apres 
reunion des coquilles les epaulements annulaires 13 et 14 du manchon. Le 
premier epaulement 13 vient s'engager sans jeu dans la gorge annulaire 1 1 de 
l'arbre menant 1. Le second epaulement 14 vient s'engager avec Jeu dans la 
gorge 12 de l'arbre mene 2. Ces deux coquilles possedent. un demi alesage de 
diametre 0B permettant leur centrage sur le diametre 0B de l'arbre menant 1 . 

Les deux coquilles 3 et 4 sont elaborees d partir d'une piece cylindrique qui 
apres usinage complet pour obtenir les fonctions decrites precedemment est 
coupee suivant un plan axial de facon d obtenir deux morceaux identiques. 
Elles sont maintenues en position par un fourreau 5 qui vient se centrer sur leur 
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diametre exterieur de facon a les immobiliser parfaitement par rapport a I'arbre 
menant 1 . [.'immobilisation en translation du fourreau 5 par rapport aux demi 
coquilles 3 et 4 est assuree par un epaulement 15 et deux goupilles 6 centrees 
dans chacune des deux coquilles 3 et 4 et venant se loger dans deux trous 
5 perces diametralement opposes dans le fourreau 5. Le systeme 
d'immobilisation du fourreau est donne d titre indicatif sachant que d'autres 
systemes tels que jonc, ecrou, vis pointeaux peuvent etre utilises. 

;o Pour permettre le deplacement de I'arbre 2 par rapport d I'arbre 1. le systeme 
de liaison est concu de facon d laisser : 

- Un jeu radial Jl entre la piece de liaison Qe manchon 10) et la base du 
prolongement axial de I'arbre mene 2. La cavite 16 menagee dans le 
manchon 10 pour recevoir le prolongement axial d'extremite de I'arbre menant 

is 1 et le prolongement axial d'extremite de I'arbre mene 2 est un alesage dont le 
diametre est defini de telle sorte qu'il existe un jeu radial Jl entre cet alesage et 
le diametre 0K de la base cylindrique 18 du prolongement axial d'extremite de 
I'arbre mene 2. 

- Un jeu axial J2 entre les deux extremites des arbres 1 et 2. Le deuxieme 
20 epaulement 14 est separe du premier epaulement 13 de telle sorte qu'ils 

delimitent ensemble dans le manchon 10 la cavite 16 - destinee d recevoir 
lesdites extremites - dont la hauteur axiale est strictement superieure d la 
somme des hauteurs axiales HI et H2 des prolongements axiaux d'extremltes 
desdits arbres. 

25 - Un jeu radial J3 entre le fond de la gorge 12 de I'arbre mene 2 et le 2eme 
epaulement 14 du systeme de liaison. 

- Un jeu axial J4 entre I'extremite L du systeme de liaison et le flanc M de la 
gorge 12 de I'arbre mene 2 tel que, meme apres matage des extremites des 
deux arbres, II n"y ait pas contact dans cette zone. Ainsi, pour eviter la 

30 transmission d'efforts par le manchon 10, la paroi d'extremite L dudit manchon, 
situee du cote de I'arbre mene 2 est agencee de telle sorte qu'elle ne peut 
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entrer en contact avec celui-ci, meme apres matage, voire usure des surfaces 
de contact entre les deux arbres. Ainsi, la difference entre la hauteur axiale H3 
de la gorge annulaire 12 de I'arbre mene 2 et la hauteur axiale H4 de 
I'epaulement annulaire 14 du manchon 10 reste toujours superieur au jeu 
maximum J2 pouvant exister entre les extremites respectives de la 
protuberance 8 de I'arbre menant 1 et de la protuberance 9 de I'arbre mene 2. 

Ce systeme d'immobllisatlon en translation des deux arbres 1 et 2 trouve une 
premiere application dans les systemes de piquage de croOte et d'alimentation 
en alumine des cuves d'electrolyse d'aluminium. On realise ainsi la liaison de la 
tige du verin pneumatique de piquage avec la tige rallonge qui supporte la 
polnterolle. 

En I'occurrence, I'arbre menant 1 est la tige du verin pneumatique et I'arbre 
mene 2 est la tige rallonge qui supporte la pointerolle. Ce systeme permet la 
liaison mecanique entre les arbres 1 et 2 et du fait de cette liaison parfaitement 
controlee, il permet d'installer un ressort de contact 7 entre les deux tiges pour 
faire passer un signal electrique d'une tige d I'autre et permettre ainsi la mesure 
d'un potentiel electrique existant entre I'extremite de la pointerolle et un point 
de la cuve d'electrolyse pris comme reference. 

Les dispositions constructives concernant les appuis et guidage du ressort 7 sur 
chacune des tiges sont telles que, quels que soient les efforts ou les 
mouvements donnes a chacune des tiges. la continuity du passage du 
courant est assuree. Le ressort 7 est un ressort metallique helicoTdal. II est centre 
sur chacune des extremites de la tige de verin (arbre menant 1) et de la tige 
rallonge qui supporte la pointerolle (arbre mene 2). La forme et la position de la 
base 17 et de la protuberance 8 de la tige de verin 1. la forme et la position de 
la base 18 et de la protuberance 9 de la tige rallonge 2, ainsi que la forme du 
ressort 7 lui meme sont definies pour que le ressort 7 possede toujours un bon 
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appui sur chacune des tiges permettant ainsi d'assurer en permanence le 
contact du ressort sur ces extremites. 

Le centrage du ressort 7 sur la tige 1 et le centrage du ressort 7 sur la tlge 2 sont 
5 concus de telle sorte que le ressort 7 puisse suivre les deplacements axiaux et 
radiaux relatifs des deux tiges 1 et 2 sans subir de deterioration. 



70 
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REVENDICATIONS 

1) Systeme de liaison mecanique et electrique entre les extremites de deux 
arbres (1 et 2) sensibiement coaxiaux, qui se deplacent suivant une direction 
(100) globalement axiale et qui sont aptes a transmettre des efforts 
sensibiement axiaux, i'un des arbres, appele "arbre menant" (1), etant relie a un 
dispositif de mise en translation axiale, typiquement un verin et I'autre arbre, 
etant appele "arbre mene" (2), caracterise en ce que 

• I'extremite dudit arbre menant (1) qui est destinee d etre mise en liaison 
avec celle de I'arbre mene (2) comprend une gorge annulaire (11) d 
proximite d'un prolongement axial d'extremite (17 et 8), de hauteur 
axiale HI 

• I'extremite dudit arbre mene (2) qui est destinee d etre mise en liaison 
avec celle de I'arbre menant (1) comprend une gorge annulaire (12) d 
proximite d'un prolongement axial (18 et9), de hauteur axiale H2, 

• lesdites extremites sont reunies d i'interieur d'un manchon (10) 

sensibiement cylindrique, ledit manchon etant muni: 

- d'un premier epaulement annulaire (13), dont la forme est 
complementaire et sans jeu de celle de ladite gorge annulaire (11) 
situee d proximite du prolongement axial d'extremite (17 et 8) dudit 
arbre menant (1) 

- d'un deuxieme epaulement annulaire (14), dont la forme est 
complementaire de celle de ladite gorge annulaire (12) situee d 
proximite du prolongement axial d'extremite (18 et 9) dudit arbre 
mene (2), un jeu radial (J3) etant prevu entre les surfaces 
complementaires de I'epaulement annulaire (14) dudit manchon (10) 
et de la gorge annulaire (12) dudit arbre mene (2), 

- d'une cavite (16) destinee d recevoir les prolongements axiaux 
d'extremite (17 et 8; 18 et 9) desdits arbres, la hauteur axiale de ladite 
cavite (16) etant strictement superieure d la somme des hauteurs 
axiales HI et H2 desdits prolongements axiaux d'extremites; 
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et en ce que 

• le prolongement axial d'extremite (17 et 8) de I'arbre menant (1) et le 
prolongement axial d'extremite (18 et 9) de I'arbre de I'arbre mene (2) 
restent en contact mecanique et electrique permanent grace d un 
moyen elastique conducteur (7), typiquement un ressort helicoidal 
metallique. 

2) Systeme de liaison mecanique et electrique entre les extremites de deux 
arbres (1 et 2) sensiblement coaxiaux selon la revendication 1 dans lequel la 
gorge annulaire (11) de I'arbre menant (1) presente deux parois 
perpendiculaires d I'axe (100) distantes d'une hauteur axiale HO et un fond 
sous forme de surface cylindrique coaxiale avec ledit axe (100) de diametre 
C et dans lequel la section de I'epaulement annulaire (13) de forme 
complementaire du manchon (10) presente egalement deux parois 
perpendiculaires d l'axe distantes d'une valeur legerement inferieure d HO, 
typiquement HO - e avec 0,05 mm < e £ 0,2 mm et une paroi cylindrique ayant 
un diametre tres legerement superieur d C, typiquement C + e' avec 0,05 
mm <e' < 0,2 mm. 

3) Systeme de liaison de deux arbres en translation selon la revendication 1 ou 2 
dans lequel la gorge annulaire (12) de I'arbre mene (2) presente deux parois 
perpendiculaires d I'axe de I'arbre (2) qui sont distantes d'une hauteur axiale 
H3 et un fond sous forme de surface cylindrique de diametre 0G et dans 
lequel I'epaulement annulaire (14) de forme complementaire du manchon 
(10) presente egalement deux parois perpendiculaires d I'axe du manchon 
et distantes d'une valeur H4 strictement inferieure d H3, ainsi qu'une paroi 
cylindrique ayant un diametre strictement superieur d celui de la gorge 
annulaire (12) de I'arbre mene (2). 

4) Systeme de liaison mecanique et electrique entre les extremites de deux 
arbres (1 et 2) sensiblement coaxiaux selon la revendication 3, dans lequel il 
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existe un jeu radial Jl entre la surface exterieure du prolongement axial 
d'extremite (18 et 9) de I'arbre mene (2) et la parol de la cavite (16) 
menagee dans le manchon (10) et destinee d recueillir les prolongements 
axiaux d'extremite (1 et 2) des deux arbres. 

5) Systeme de liaison mecanique et electrique entre les extremites de deux 
arbres (1 et 2) sensiblement coaxiaux selon la revendication 3, dans lequel 
la difference entre la hauteur axiale de ladite cavite (16) et la somme des 
hauteurs axiales HI et H2 correspond d un jeu maximum J2 entre lesdites 
extremites d'arbres et la difference entre la hauteur axiale H3 de la gorge 
annulaire (12) de I'arbre mene (2) et la hauteur axiale H4 du deuxieme 
epaulement annulaire (14) du manchon (10) correspond d un jeu maximum 
J4 strictement superieur au jeu maximum J2 entre lesdites extremites d'arbres. 

6) Systeme de liaison mecanique et electrique entre les extremites de deux 
arbres (1 et 2) sensiblement coaxiaux selon I'une quelconque des 
revendications 1 d 5 dans lequel le prolongement axial d'extremite (17 et 8) 
de I'arbre menant (1) comporte une protuberance (8) dont I'extremite finale 
presente une parol transversale occupant une surface convexe de 
revolution par rapport d I'axe de I'arbre menant (1), tandis que le 
prolongement axial d'extremite (18 et 9) de I'arbre mene (2) comporte une 
protuberance (9) dont I'extremite finale presente une paroi transversale dont 
le profil est tel que, lorsque les deux arbres sont mis en contact, la zone de 
contact de ladite protuberance (?) avec celle (8) de I'arbre menant (1) se 
situe en un point aussi proche que possible de I'axe (100) de I'arbre menant 

(1). 

7) Systeme de liaison mecanique et electrique entre les extremites de deux 
arbres (1 et 2) sensiblement coaxiaux selon la revendication 6 dans lequel le 
prolongement axial d'extremite (18 et 9) de I'arbre mene (2) comporte une 
protuberance (9) dont I'extremite finale presente une paroi transversale 
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occupant une surface convexe de revolution par rapport a I'axe de I'arbre 
mene (2) dont la courbure en son milieu est plus importante que celle de la 
paroi transversale de la protuberance (8) de I'arbre menant (1). 

8) Systeme de liaison mecanique et electrique entre les extremites de deux 
arbres (1 et 2) sensiblement coaxiaux selon I'une quelconque des 
revendicalions 1 d 7 dans lequel les prolongements axiaux d'extremite de 
chaque arbre (1, resp. 2) comportent une base (17, resp. 18) situee entre la 
gorge annulaire (13. resp. 14) et la protuberance (7, resp. 8), la base (17, 
resp. 18) et la protuberance (7, resp. 8) etant agencees de telle sorte que 
ledit moyen elastique conducteur (7) puisse trouver un appui sur chacun des 
arbres, permettant ainsi d'assurer en permanence un contact electrique 
entre les deux arbres. 

9) Systeme de liaison mecanique et electrique entre les extremites de deux 
arbres (1 et 2) sensiblement coaxiaux selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 8 dans lequel I'extremite de I'arbre menant (1) comprend 
une gorge annulaire (11) et un prolongement axial d'extremite (17 et 8) 
adjacents, de sorte que, la base cylindrique (17) du prolongement axial 
d'extremite ayant un diametre superieur d celui de la gorge annulaire (1 1), il 
se forme une paroi transversale destinee d entrer en contact avec le premier 
epaulement (13) du manchon et dans lequel I'arbre mene (2) comprend 
une gorge annulaire (12) et un prolongement axial d'extremite (18 et 9) 
adjacents, de sorte que. la base cylindrique (18) du prolongement axial 
d'extremite ayant un diametre superieur d celui de la gorge annulaire (12), il 
se forme une paroi transversale destinee d entrer en contact avec le 
deuxieme epaulement (14) du manchon, ledit deuxi&me epaulement etant 
separe du premier epaulement de telle sorte qu'ils delimitent ensemble dans 
ledit manchon la cavite (16) destinee d recevoir lesdits prolongements 
axiaux d'extremite des arbres. 
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10) Systeme de liaison mecanique et electrique entre les extremites de deux 
arbres (1 et 2) sensiblement coaxiaux selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 9 dans lequel ledit manchon (10) comprend deux 
coquilles (3 et 4) en forme de demi-cylindre, comportant sur leur face 
interieure ledit premier epaulement (13) et ledit deuxieme epaulement (14), 
lesdltes coquilles etant placees de telle sorte que le premier epaulement 
(13) et le deuxieme epaulement (14) viennent en regard des gorges 
annulaires (11, resp. 12) des arbres menant (1) et mene (2), et etant 
maintenues solidaires I'une de I'autre a I'aide d'un fourreau cylindrique (5) 
emmanche par une extremite sur Tun des arbres (1) 

11) Systeme de liaison mecanique et electrique entre les extremites de deux 
arbres (1 et 2) sensiblement coaxiaux selon la revendication 10 dans lequel 
ledit fourreau (5) est immobilise en une extremite d I'aide d'un epaulement 
(15) servant de butee aux coquilles (3 et 4) et en I'autre extremite par un 
moyen de fixation solldarisant chaque coquille avec le fourreau (5), 
typiquement une goupille (6) traversant ledit fourreau. 

12) Equipement de cuve de production d'aluminium par electrolyse 
comportant un systeme de liaison mecanique et electrique entre les 
extremites d'un arbre menant (1) et d'un arbre mene (2) sensiblement 
coaxiaux selon I'une quelconque des revendications 1 d 1 1 . 

13) Dispositif de piquage et de mesure, destine a mesurer, apres percage de la 
croute superficielle de bain solidifie, la temperature et le niveau de 
I'electrolyte dans une cuve de production d'aluminium par electrolyse 
ignee d'alumine dissoute dans ledit electrolyte, ledit dispositif etant 
caracterise en ce qu'il comprend un systeme de liaison mecanique et 
electrique entre les extremites d'un arbre menant (1) et d'un arbre mene (2) 
sensiblement coaxiaux selon I'une quelconque des revendications 16 11, 
dans lequel ledit arbre menant (1) est la tige du verin pneumatique de 
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piquage et ledit arbre mene (2) est la tige rallonge qui supporte la partie 
destinee d plonger dans I'electrolyte. 
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